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4 种 干旱 判别 指数 在 东北 地 区 适用 性 分 析 
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摘 要 : 利用 东北 地 区 207 个 国家 基本 气象 站 1961 一 2014 年 气象 数据 ,计算 改进 后 的 综合 气象 干旱 指 
Be (MCI) 、 相 对 温润 度 指 数 (M1) 、 标 准 化 降水 指数 (SP1) 以 及 标准 化 权重 降水 指数 (SPIJW) 这 4 种 常见 
的 干旱 指数 ,对 比分 析 其 在 该 区 域 的 适用 性 ,结果 表明 :在 东北 地 区 ,4 种 气象 干旱 指数 判断 历年 干旱 


持续 天 数 及 干旱 过 程 强度 的 演变 趋势 基本 一 致 ;在 干旱 影响 范围 广 


„SPI 和 SPIW 指数 对 较 长 时 间 


NF BAA RAE MCI 指数 能 够 较 好 的 反应 各 时 间 尺 度 干旱 过 程 的 影响 范围 。 在 空间 分 布 
方面 ,SPI 和 SPIW 指数 无 明显 经 向 分 布 特征 ,MCI 和 MI 指数 的 空间 分 布 特征 基本 一 致 ,呈现 经 向 分 


关键 词 : 
文章 编号 : 


近 些 年 来 气候 的 不 断 变化 ,世界 各 地 自然 灾害 
频繁 发 生 。 对 于 我 国 而 言 ,干旱 灾害 是 最 为 主要 的 
自然 灾害 之 一 。 我 国 干旱 的 发 展 主要 体现 为 面积 增 
大 ,灾情 加 重 ,频率 加 快 的 趋势 "1。IPCC 第 五 次 报 
告 指出 ,未 来 全 球 气 候 变 暧 对 全 球 气 候 系 统 的 变化 
影响 仍 将 持续 ,在 未 来 不 断 变 暧 的 背景 下 ,全球 降 水 
将 呈现 出 “ 干 者 傅 干 , 湿 者 傅 湿 "的 趋势 1。 因此 对 
于 干旱 问题 的 研究 越 来 越 被 人 们 所 关注 ,同时 也 对 
我 国 经 济 的 发 展 有 着 重要 的 意义 。 

近 些 年 来 ,有 不 少 的 国内 外 专家 、 学 者 对 干旱 监 
测 等 技术 进行 了 研究 ,其 中 包括 了 对 不 同类 别 干旱 
的 定义 多 种 干旱 判别 指数 的 确定 以 及 利用 各 干旱 
指数 分 析 各 地 区 干旱 分 布 特征 等 * "| 。 由 于 不 同 
地 区 的 气候 条 件 存在 差异 ,各 种 干旱 判别 指数 在 各 
地 区 的 适用 性 也 存在 差异 。 目 前 ,针对 这 一 方面 的 
研究 主要 集中 在 华北 西北 .西南 和 淮河 地 区 吐 -7) ， 
WERE 就 对 SPI 等 7 种 干旱 判别 指数 在 西 
南 和 华南 地 区 月 尺度 干旱 的 适用 性 上 进行 了 研究 ， 
得 出 天 指数 更 适合 该 地 区 月 尺度 干旱 的 监测 。 谢 
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布 特征 ,干旱 过 程 强度 及 干旱 过 程 持续 天 数 自 西向 东 说 减 。 从 不 同时 间 尺 度 的 干旱 影响 范围 干旱 累 
计 强 度 和 干旱 持续 天 数 的 空间 分 布 以 及 指数 计算 方法 角度 考虑 ,MCI 指数 较为 接近 实际 灾情 。 
东北 地 区 ; 干旱 判别 指数 ; 干旱 过 程 ; 适用 性 


五 三 等 ' 结合 安徽 省 实际 灾情 ,对 比分 析 了 综合 气 
象 干旱 指数 C1 等 5 种 干旱 指标 ,结果 表明 在 5 种 指 
数 中 CI 指标 最 优 。 而 对 于 东北 地 区 干旱 方面 的 研 
究 还 主要 集中 在 利用 各 干旱 指数 对 东北 地 区 的 干旱 
特征 进行 分 析 : 如 李 明 等 利用 SPEI 指数 的 判断 
对 东北 地 区 干旱 进行 了 区 域 划分 。 马 建 勇 等 2 通 
过 利用 标准 化 降水 指数 及 相对 湿润 度 指数 对 东北 地 
区 的 干旱 特征 进行 分 析 , 结 果 发 现 该 地 区 的 干旱 化 
主要 出 现在 5 ~9 月 。 吴 琼 等 通过 利用 MCI 指数 
对 辽宁 省 气象 干旱 的 特征 进行 了 研究 ,结果 表明 在 
2000 年 以 后 辽宁 地 区 气象 干旱 范围 呈现 出 上 升 趋 
势 ,其 中 以 春 旱 、 秋 旱 最 为 明显 。 而 在 指数 适用 性 方 
面 , 仅 有 少数 学 者 对 其 进行 研究 分 析 : 沈 国 强 等 * 
分 析 了 SPEI 指数 在 东北 地 区 干旱 研究 中 的 适用 性 ， 
结果 得 到 其 在 干旱 预测 及 定量 化 研究 中 适用 性 较 
好 。 而 在 多 干旱 判别 指数 的 对 比 研究 方面 还 较为 不 
足 。 自 20 世纪 90 年 代 中 期 开始 ,东北 地 区 干旱 趋 
势 不 断 增强 '*。 查 阅 相 关 灾害 大 典 资料 可 知 , 近 些 
年 较为 严重 的 干旱 事件 在 东北 地 区 频繁 发 生 : 如 
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1982 年 ,由 于 东北 大 部 分 地 区 持续 少雨 ,发 生 了 自 
1949 年 以 来 罕见 的 大 旱灾 ;1997 年 7 月 东北 平原 的 
中 、 南 部 地 区 降雨 量 只 有 50 ~ 150 mm, 较 常年 相 比 
偏 少 50% ~90% ,东北 地 区 出 现 阶段 性 旱情 ”|，; 


1.3 方法 介绍 

1.3.1 和 干旱 判别 指数 ”本文 结合 东北 地 区 的 气候 
特点 ,在 众多 干旱 指数 中 筛选 了 4 种 具有 代表 性 的 
干旱 判别 指数 作为 研究 对 象 ,它们 分 别 是 :改进 的 综 


根据 统计 结果 表明 , 自 2014 年 8 月 以 来 我 国 东北 部 
分 地 区 降水 量 明 显 减少 ,内 蒙古 吉林、 辽宁 3 省 
(区 ) 受 早 面积 大 , 重 旱 范 围 广 , 旱 情形 势 十 分 严峻 。 
因此 ,本文 基 于 以 上 研究 ,选取 了 东北 地 区 作为 研究 
区 域 ,运用 4 种 常见 的 干旱 判别 指数 对 该 区 域内 干 
旱 监 测 中 的 适用 性 进行 了 分 析 , 为 该 区 域 的 干旱 监 
测 ` 预警 以 及 风险 评 佑 提供 依据 。 


1 资料 与 方法 


1.1 研究 区 域 

本 文 的 研究 区 域 包括 辽宁 吉林 、 黑 龙 江 3 省 以 
及 内 蒙古 东 四 盟 ( 呼 伦 贝 尔 盟 . 哲 里 木 盟 . 昭 乌 达 盟 
和 锡林郭勒 盟 ) ,选取 该 区 域内 207 个 国家 基本 和 气 
象 站 的 气象 资料 ,研究 区 域 范 围 及 气象 站 点 的 分 布 
如 图 1 。 


liI7TE 120°E 129E 120E 129E 132E 185°E 


LP ye 


0 100200 400 600 800km 


1I7E 120°E 123°E 126°E 129E 132E 135E 
图 1 研究 区 域 和 站 点 分 布 
Fig.1 Distribution of the study area and meteorological 


stations 


1.2 资料 选取 

通过 计算 国家 气候 中 心 提供 的 所 研究 区 域内 
207 个 气象 站 1961 一 2014 年 逐日 气温 和 降水 数据 ， 
得 到 所 需要 的 4 种 干旱 判别 指数 。 为 了 数据 的 完整 
性 ,对 所 选 资料 进行 了 质量 控制 ,对 少数 缺 测 及 微量 
的 降水 资料 用 零 值 来 代替 ,少数 缺 测 的 气温 资料 用 
前 后 两 日 的 插值 计算 补 全 。 灾 情 资料 来 源 于 全 国 及 
各 地 灾情 大 典 所 记载 资料 。 


合 气象 干旱 指数 (MCI1) .相对 湿润 度 指 数 (MI1) 、 标 
准 化 降水 指数 (SP1) 以 及 标准 化 权重 降水 指数 
(SPIW) 。 

MCT 指数 即 改进 的 综合 气象 干旱 指数 ,是 目前 
国家 及 各 省 气象 干旱 监测 业务 中 使 用 较为 广泛 的 指 
数 ,其 计算 公式 为 : 

MCI =r x (aSPIW,, +bML + CSPI + dSPls,) (1) 


式 中 :SPIWw 是 近 60 d 标准 化 权重 降水 指数 ;MD 是 
近 30 d 相对 湿润 度 指数 ;SPlo 和 SPliso 分 别 是 近 90 
d 和 150 d 标准 化 降水 指数 ;a、b、c、d 4 个 系数 代表 
各 指数 的 权重 ,依照 国家 气候 中 心 相关 规定 ,北方 地 
区 的 取 值 为 0.3、0.5.、0.3.、0.2;r 代表 季节 系数 ,1 ~ 
12 月 分 别 取 值 为 0.4.0.4.0.8.1.0.1.0.1.2.1.2、 
1.2.0.9.0.8.0.4 和 0.4。 
MI 指数 即 相 对 湿润 度 指 数 ,其 计算 公式 为 : 


P - PE 
MI = T (2) 


式 中 :P 为 某 时 段 的 降水 量 (mm) ;PE 为 某 时 段 的 可 
AE ZS HGE (mm) (用 FAO Penman-Monteith 方法 计算 
得 到 ) 5 。 其 更 直观 的 表现 某 一 地 区 一 定时 间 内 降 
水 量 与 蒸发 量 之 间 的 平衡 状态 。 

SPI 和 SPIW 指数 是 近 些 年 国内 外 专家 学 者 在 
研究 气象 干旱 中 较为 常用 的 指数 ,它们 是 反应 气象 
干旱 最 为 直观 的 指标 , 主要 表现 某 时 段 降水 出 现 的 
概率 ;SPI 指数 是 通过 计算 出 某 时 段 内 降水 量 的 
分 布 概率 ,再 进行 标准 化 处 理 ; SPIW 指数 是 学 者 
LU 利用 前 期 降水 对 后 期 旱 涝 呈 指数 衰减 影响 的 
理论 ,提出 权重 降水 指数 (WA4P) ,其 计算 公式 为 : 


60 
WAP = 0.05 > 0.95"P， (3) 
n=0 


式 中 :WAP 再 经 过 标准 化 计算 后 得 到 SPIW 指数 ;其 
中 为 某 时 段 的 长 度 ;P, 为 距 当 天 前 第 n 天 的 降水 
量 (mm) ,其 判别 干旱 等 级 的 标准 与 SPI 指数 相同 。 
1.3.2 干旱 术语 及 定义 ”为 了 更 加 科学 的 对 气象 
干旱 进行 研究 ,国家 气候 中 心 在 2006 年 制定 的 《 气 
象 干旱 等 级 》 国 家 标准 GB/T20481 - 20061” ,其 中 
给 出 的 各 干旱 判别 指数 判断 标准 ,如 表 1: 


BAE SE 4 种 干旱 判别 指数 在 东北 地 区 适用 
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表 1 4 种 干旱 判别 指数 对 应 的 干旱 等 级 


Tab.1 Classification of meteorological drought for four drought indexes 


等 级 类 型 MCI SPI SPIW 
1 无 旱 -0.5 < MCI —0. 40 < MI -0.5 < SPI -0.5 < SPIW 
2 轻 旱 -1.0 <MCIs -0.5 -0.65 < MIs -0. 40 -1.0 < SPIS -0.5 -1.0 < SPIW<s -0.5 
3 pE -1.5 <MCIsS -1.0 -0. 80 < MIs -0. 65 -1.5<SPIs< -1.0 -1.5 < SPIW< -1.0 
4 重 旱 -2.0 <MCIs -1.5 -0.95 < MIs -0. 80 -2.0 < SPIs -1.5 -2.0 < SPIWs -1.5 
5 特 旱 MCI< -2.0 MIs -0.95 SPI< -2.0 SPIW< -2.0 


根据 以 上 标准 ,对 干旱 过 程 . 干 旱 持 续 天 数 、. 干 
旱 过 程 强度 及 干旱 影响 范围 (站 次 比 ) 给 出 以 下 定 
义 。 当 干旱 判别 指数 连续 10 d 达 轻 旱 以 上 等 级 时 ， 
则 认为 发 生 一 次 干旱 过 程 ,干旱 过 程 开始 日 为 干旱 
判别 指数 第 1 次 达到 轻 旱 等 级 的 日 期 ;在 干旱 持续 
的 时 间 内 , 当 干 旱 判 别 指数 连续 10 d 达 无 旱 等 级 时 
判定 干旱 过 程 结束 ,干旱 结束 日 为 最 后 1 次 达 无 旱 
等 级 的 日 期 。 

干旱 持续 天 数 是 指 从 干旱 过 程 开始 日 到 结束 日 
所 持续 的 时 间 ; 干 量 过 程 强度 是 指 在 干旱 过 程 内 所 
有 天 的 干旱 判别 指数 之 和 ,其 值 越 小 表明 干旱 过 程 
强度 越 强 ; 干 旱 影响 范围 (Ri) 又 称 站 次 比 是 指 干旱 
判别 指数 达 轻 旱 及 以 上 等 级 的 站 点 数 ( Ni) 与 总 站 
点 数 (N) 之 比 ,主要 表现 干旱 面积 的 大 小 ,计算 公式 
如 下 : 


Ri = x 100% 


(4) 

本 文 对 干旱 过 程 持续 天 数 进行 了 分 类 ,从 不 同 
时 间 尺 度 分 析 4 种 干旱 指数 在 不 同时 间 尺 度 上 的 判 
别 能 力 。 其 分 类 标准 , 见 表 2: 


表 2 干旱 持续 天 数 分 类 标准 
Tab.2 Classification of drought duration 
干旱 过 程 持续 天 数 
0 < 持续 天 数 <30 
30 < 持续 天 数 <90 
90 < 持续 天 数 寺 180 
180 < 持续 天 数 


类 型 
未 超过 1 个 月 

超过 1 个 月 未 达到 3 个 月 
超过 3 个 月 未 达到 半年 
超过 半年 


2 BRAM 


本 文 在 筛选 了 干旱 过 程 的 前 担 下 ,对 4 种 不 同 
干旱 判别 指数 分 别 统计 干旱 过 程 持 续 天 数 ,干旱 过 
程 强 度 ( 以 下 简称 干旱 强度 ) ,干旱 影响 范围 ( 站 次 


TE MCI 改进 的 综合 气象 干旱 指数 ,MI 相对 湿润 度 指数 ,SP/ 标准 化 降水 指数 ,SPIW 标准 化 权重 降水 指数 


比 ) 的 年 际 变化 及 空间 分 布 特征 ,对 比分 析 4 种 不 
同 干旱 判别 指数 在 东北 地 区 的 适用 情况 。 
2.1 干旱 过 程 年 际 变化 

从 图 2 中 可 以 看 出 ,在 干旱 过 程 强度 及 持续 天 
数 两 方面 ,4 种 干旱 判别 指数 所 呈现 的 历年 干旱 过 
程 的 整体 变化 趋势 基本 一 致 。 干 时 过程 强 度 较 强 的 
年 份 分 别 为 1965 年 、1975 年 、1982 年 、1989 年 、 
2001 年 和 2014 年 ;同样 在 干旱 过 程 持 续 天 数 上 判 
断 得 到 的 干旱 持续 时 间 较 长 的 年 份 基本 与 之 吻合 。 
结合 近 54 a 的 降水 和 灾情 资料 可 知 , 在 这 些 年 份 的 
年 平均 降水 量 偏 少 ,旱灾 情况 较为 严重 ,各 指数 所 判 
断 出 来 的 干旱 强度 ,持续 天 数 与 实际 灾情 “基本 
一 致 。 通 过 计算 4 种 干旱 判别 指数 在 干旱 过 程 强度 
及 持续 天 数 的 相关 系数 可 知 ,其 彼此 相关 系数 较 高 
且 均 通过 99% 的 显著 性 检验 ,这 表明 4 种 干旱 判别 
指数 均 能 判别 出 典型 的 时 年份。 
2.2 干旱 过 程 影响 范围 

根据 4 种 干旱 判别 指数 对 发 生 干 旱 过 程 持续 的 
天 数 进行 了 分 类 统计 ,得 到 结果 如 图 3 所 示 。 通 过 
图 3 可 以 更 加 直观 地 了 解 到 ,4 种 干旱 判别 指数 对 
于 持续 时 间 较 短 ( 未 到 1 个 月 )( 图 3a) 的 干旱 过 程 ， 
所 判断 的 干旱 影响 范围 基本 一 致 ,W7 指数 相对 于 其 
他 3 个 指数 判别 范围 较 小 ;而 在 持续 时 间 超过 1 个 
月 未 到 3 个 月 的 干旱 过 程 ( 图 3b) 的 判断 上 ,MCI 指 
数 所 判断 的 范围 略 小 于 其 他 3 个 指数 ; 当 持续 时 间 
超过 3 个 月 (图 3c) 时 ,结合 与 实际 灾情 相 比 较 ,MCI 
此 数 较 其 他 3 个 指数 反应 的 更 为 细致 ,如 1976 年 和 
2000 年 ” ,MCI 指数 均 较 其 他 3 种 指数 更 好 的 判别 
了 当年 的 干旱 过 程 ; 当 干 旱 过 程 持续 天 数 超过 半年 
时 (图 3d) ,SPI 及 SPIW 指数 不 能 较 好 的 判别 干旱 
影响 范围 的 大 小 。 而 MCI 指数 对 这 部 分 的 判断 较 
为 敏感 。 例 如 从 图 3d 中 可 以 看 出 2004 年 ,MCI 指 
数 很 好 的 判别 出 持续 时 间 超 过 半年 的 干旱 现象 ,而 
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图 2 4 种 干旱 判别 指数 对 应 干旱 过 程 强 度 及 持续 天 数 年 际 变化 


JInterannual variability of drought process intensity and drought duration for four drought indexes 
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SPI 及 SPIW 指数 并 没有 反应 出 来 ,结合 实际 灾情 报 
451] ,2004 年 上 半年 东北 大 部 分 地 区 降水 持续 偏 
少 ,至 8 月 中 旬 , 内 蒙古 东北 部 、 吉 林 西 部 、 黑 龙 江西 
南部 部 分 地 区 干旱 仍 在 持续 。 


图 3 4 种 不 同 干旱 判别 指数 的 干旱 影响 范围 分 布 


Fig.3 Distribution of drought impact range for four drought indexes 


响 的 判别 指数 SPL 及 SPIW 对 长 时 间 的 干旱 过 程 判 
别 较 为 迟缓 。 
2.3 干旱 过 程 空间 分 布 

根据 分 析 该 区 域内 每 个 气象 站 的 干旱 过 程 , 首 


这 说 明 仅 考虑 降水 影 
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先 计 算得 到 各 个 站 点 每 年 (1961 一 2014 年 ) 的 干旱 
过 程 强 度 及 干旱 过 程 持 续 天 数 , 最 后 计算 得 到 东北 
地 区 207 个 气象 站 历年 平均 干旱 过 程 强度 及 持续 天 
数 的 空间 分 布 ,体现 东北 地 区 近 54 a 来 干旱 的 空间 
分 布 特征 。 

2.3.1 千 旱 持续 天 数 空间 分 布 通过 图 4 可 以 看 
tH, SPIW 及 SPI 指 数 判 别 的 干旱 持续 天 数 的 大 值 区 
分 布 较为 零散 ,无 较为 明显 的 经 向 分 布 特征 ,表明 这 
2 种 干旱 判别 指数 对 东北 地 区 干旱 过 程 持续 天 数 的 
经 向 分 布 特征 诊断 效果 较 差 ,其 可 能 与 资料 .指数 的 
计算 方法 及 值 域 的 选取 等 方面 有 关 。 在 本 文中 ,所 
选取 的 资料 为 历史 资料 , 值 域 则 根据 国家 标准 界定 ， 
因此 和 暂 不 考虑 是 这 2 个 因素 的 影响 。 其 原因 主要 考 
虑 这 2 种 指数 的 计算 方法 。 由 计算 公式 可 知 , SPIW 
及 SPI 这 2 种 判别 指数 只 考虑 了 降水 因素 的 影响 ， 
并 未 考虑 蒸 散 等 作用 的 影响 ,并 且 在 利用 降水 资料 
拟 合 某 种 函数 方法 方面 ,降水 资料 的 真实 分 布 与 拟 
合 函 数 的 分 布 往往 存在 差异 ,这 可 能 使 在 函数 计算 
时 ,对 降水 的 分 布 差 异 有 一 定 的 消除 作用 。 
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MCI 和 MI 指数 判断 得 到 的 干旱 过 程 持 续 天 数 
空间 分 布 方面 基本 一 致 , 呈 经 向 分 布 特征 ,干旱 持续 
天 数 自 西向 东 递 减 ,在 东北 平原 以 西 地 区 干旱 持续 
时 间 较 长 ,在 长 白山 山脉 附近 地 区 干旱 持续 时 间 较 
短 。 

2.3.2 和 干旱 过 程 强度 空间 分 布 图 5 为 4 种 不 同 
干旱 判别 指数 在 干旱 过 程 强 度 方 面 的 空间 分 布 情 

况 , 从 图 中 (图 5c 和 图 Sd) 可 以 得 到 , SPIW 指数 和 
SPI 指数 在 干旱 强度 的 空间 分 布 上 的 形势 基本 一 
致 , 空 间 分 布 特征 并 不 明显 ,与 MCI 及 MI 指数 判断 
的 干旱 过 程 强度 分 布 有 所 差异 ,但 结合 实际 降水 分 
析 , 得 到 这 种 分 布 可 能 的 原因 是 SPIW 及 SPI 指 数 仅 
考虑 降水 因素 的 影响 ,并 没有 考虑 蒙 散 及 水 分 收 支 
平衡 的 作用 ,这 使 得 其 空间 分 布 特征 与 降水 空间 分 
布 特征 呈现 相反 性 , 即 降水 多 ,表现 的 干旱 强度 低 ; 
降水 少 , 表 现 的 干旱 强度 高 。 从 图 Sa 和 图 Sb 中 可 
以 看 出 , MCI 指数 和 MI 指数 在 干旱 过 程 强度 上 空 
间 分 布 也 存在 着 明显 的 经 向 分 布 特征 ,在 东北 平原 
以 西 地 区 为 干旱 过 程 强度 的 高 值 区 ,在 长 白山 山脉 
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图 4 4 种 干旱 判别 指数 对 应 的 干旱 过 程 持续 天 数 空间 分 布 


Fig.4 Spatual distribution of drought duration for the four drought indexes 
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图 5 4 种 干旱 判别 指数 对 应 的 干旱 过 程 强 度 空 间 分 布 


Fig.5 Spatial distribution of drought process intensity for the four drought indexes 


附近 地 区 为 干旱 过 程 强度 的 低 值 区 。 

根据 干旱 过 程 持续 天 数 和 过 程 强 度 两 者 的 空间 
分 布 情况 ,结合 实际 灾情 ”及 降水 分 布 特征 对 
比 ,可 以 表明 SPIW FI SPI 指数 对 于 东北 地 区 干旱 过 
程 的 空间 分 布 特征 诊断 效果 较 差 ; MCI 及 MI 指数 
则 对 其 诊断 效果 较 好 。 对 MCI 和 MI 指数 的 优 劣 再 
进行 分 析 , 可 知 MCI 指数 为 最 优 ,其 主要 原因 可 分 
为 两 点 :一 是 在 计算 方法 方面 ,MCI 指 数 是 MI,SPIW 
和 SPI 指数 加 权 平 均 得 到 的 ,不 仅 考虑 了 月 尺度 和 
季 尺 度 气 温和 降水 的 影响 ,同时 也 考虑 了 季节 因素 
的 影响 ,从 干旱 形成 机 理 的 角度 来 说 ,其 考虑 的 较为 
全 面 ;二 是 虽然 MCT 和 MI 指数 判断 得 到 的 干旱 年 际 
变化 ,空间 分 布 等 总 体 趋 势 基本 一 致 ,但 MI 指数 对 
于 干旱 过 程 的 判别 更 为 敏感 , 且 在 干旱 过 程 强 度 的 
分 析 上 更 为 严重 。WC7 指 数 较 MI 指数 来 说 更 为 接近 
实际 旱灾 情况 ,更 能 准确 的 反应 东北 地 区 干旱 
过 程 的 年 际 变 化 、 空 间 分 布 及 干旱 影响 范围 。 


3 结论 


CL) 4 种 干旱 判别 指数 计算 得 到 的 历年 干旱 
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过 程 持 续 天 数 及 干旱 过 程 强 度 的 演变 趋势 基本 一 
致 ,在 干旱 过 程 持 续 时 间 较 长 和 干旱 过 程 强 度 较 
强 的 年 份 方面 ,与 东北 地 区 历年 灾害 记录 基本 吻 


A 
Ao 


(2) 在 干旱 影响 范围 方面 , SPIW All SPI 指数 
对 较 长 时 间 尺 度 的 干旱 过 程 判别 效果 不 好 ;MI 指 
数 存在 着 明显 的 跳跃 性 ;WCL 指数 能 较 好 的 反应 
各 时 间 尺 度 干旱 过 程 的 影响 范围 ,在 空间 分 布 方 
面 ,SPIW 和 SPI 指数 无 明显 空间 分 布 特征 ,MCI 和 
MI 指数 的 空间 分 布 特征 基本 一 致 ,呈现 经 向 分 布 
特征 ,干旱 过 程 强度 及 干旱 过 程 持续 天 数 自 西向 
东北 减 ,东北 平原 以 西 地 区 的 干旱 过 程 强 ,持续 时 
间 长 。 

G) 从 不 同时 间 尺 度 干旱 影响 范围 干旱 累计 
强度 和 持续 天 数 空间 分 布 特征 以 及 指数 计算 方法 角 
REZE, MCI 指数 的 判别 结果 较 其 他 3 个 指数 更 为 
接近 实际 灾情 。 

(4) 本 文 在 考虑 干旱 指数 在 东北 地 区 适用 性 分 
析 上 仅 考 虑 了 4 种 指数 在 干旱 过 程 强 度 及 持续 天 数 
上 的 判别 效果 ,考虑 的 因素 不 够 全 面 。 从 实际 资料 
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可 知 ,东北 地 区 干旱 存在 明显 的 季节 特征 ,可 以 在 后 
续 研 究 中 增加 对 季节 干旱 判别 的 分 析 , 使 其 适用 性 
分 析 更 加 准确 。 
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Abstract: Northeast China is not only a significant cultural and economic region but also an important agricultural 
production area in China. With the continuous climate changes of recent years ,the frequency and scope of droughts 
in northeast China have been increasing. It is important to better monitor and provide warnings of drought develop- 
ment in northeast China and to provide a basis for drought risk assessments in this region. This study used the daily 
meteorological data from 207 weather stations in northeast China, including data from three northeastern provinces 
and eastern Inner Mongolia, from 1961 to 2014 for the drought risk assessment. According to the National Classifica- 
tion for meteorological drought standards , the applicability of four drought indices ,namely MCI,MI,SPI, and SPIW, 
in northeast China was evaluated. The results showed that the temporal evolution of the number of drought days and 
the intensity of drought processes obtained by four meteorological drought indices are generally consistent in north- 
east China. SPI and SPIW show poor performance for drought-affected areas for longer drought processes. Compared 
with those two indices , MCT can reflect the range of drought impacts for various time periods. In their spatial distri- 
butions ,SPI and SPIW show no clear spatial meridional variations. MCI and MI are spatially consistent in that they 
show meridional distribution and decline from west to east. From the drought-affected areas at different time scales, 
the spatial distribution of the drought intensities , drought duration, and the various index calculation methods , MCI 
most closely represents the actual drought disasters. 


Key words: northeast China; drought index; drought process; applicability 


